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INTRODUCTION GENERALE

Le commerce et la compétition internationaux influencent les diverses strates économiques. Ces
pressions occasionnent des questionnments au sujet des pratiques agricoles en place au Québec.
La production porcine, avec ses exportations, doit réagir afin de demeurer compétive sur les
marchés. Les demandes pour des porcs plus lourds ont récemment forcé la filiere porcine a
envisager l'augmentation du poids d'abattage des porcs. Afin de contre balancer la durée
d’engraissement prolongée pour l'atteinte de poids d’abattage plus lourds, I'industrie compte mettre
I'emphase sur une sélection pour 'amélioration du gain moyen quotidien. Dans cette optique, il est
primordial de bien visualiser le comportement métabolique musculaire pour ne pas engendrer de

variations pouvant se répercuter sur la qualité subséquente de la viande.

Ce mémoire est divisé en trois sections distinctes. Dans un premier temps, une bréve revue de
littérature est présentée traitant de certains concepts de la qualité de la viande et faisant état des
différentes études ayant porté sur les critéres étudiés, soit I'effet de I'augmentation du poids
d'abattage, I'effet de la sélection sur le gain moyen quotidien et I'effet des sexes (femelles et
castrats) sur le développement de la qualité de la viande chez le porc. Par la suite, le deuxieme
chapitre présente les résultats de I'étude sur les effets de I'augmentation du poids d’abattage, de
'augmentation de la vitesse de croissance et des sexes sur le longissimus dorsi. Finalement, le
troisieme chapitre porte sur la comparaison des caractéristiques histologiques du longissumus dorsi

et celle du psoas major soumis a ces traitements.













Néanmoins, la taille de ces fibres est corrélée négativement avec la vitesse de chute du pH selon
Larzul et coll. (1997). La glycolyse anaérobie engendre I'accumulation de lactate ce qui contribue a
l'acidification du milieu. Les fibres de type IIb sont souvent citées comme ayant un effet négatif sur
la qualité (Essen-Gustavsson et coll., 1992; Larzul et coll., 1997; Karlsson et coll., 1999;
Huff-Lonergan et coll., 2002; Chang et coll., 2003). Larzul et coll. (1997) ont montré qu'une
augmentation de la proportion de ce type de fibres ainsi que de leur taille entrainait une
augmentation de la vitesse de chute du pH et une diminution du pH,. Le métabolisme glycolytique
de ces fibres est responsable de la chute du pH et des pertes de qualité (Essen-Gustavsson, et
coll. 1992; Klont et coll., 1998).

Le potentiel glycolytique (PG) permet de mesurer la quantité de composés glucidiques susceptibles
de se transformer en acide lactique lors de la glycolyse post mortem du muscle (Monin et Sellier,
1985) :

PG = 2 ([Glycogéne] + [Glucose] + [Glucose-6-Phosphate]) + [Lactate]

Les composés glucidiques sont dosés a partir d’'un échantillon de muscle. La mesure de PG peut
s’effectuer tant sur I'animal vivant (biopsie) que sur la carcasse de I'animal suivant I'abattage (post
mortem). Larzul et coll. (1998) mentionnent que les mesures par biopsie et post mortem du PG
n'‘ont pas exactement la méme signification et que les valeurs par biopsie sont, en moyenne,
nettement plus élevées que les valeurs post mortem. Les valeurs de PG varient également selon le
muscle prélevé étant plus élevées dans les muscles de type | que de type Il (Monin et coll., 1987,
Sellier, 1988; Le Roy et coll., 1996). L'importance du PG sur le déterminisme du pH, et des critéres
de qualité de la viande a été montré dans plusieurs études (Monin et Sellier, 1985; Van Laack et
coll.,, 1999; Lonergan et coll., 2001; Huff-Lonergan et coll., 2002; Hamilton et coll., 2003). Larzul et
coll. (1998) rapportent que I'héritabilité pour la valeur du PG prise in vivo varie entre 0,25 et 0,35

selon les auteurs.

Les facteurs pouvant affecter le PG sont peu connus. Larzul et coll. (1998) ont rapporté une
corrélation fortement négative entre le PG et le rapport enzymatique de la /actate déshydrogénase
(LDH) et de la citrate synthase (CS). Lebret et coll. (1999) ont montré que les animaux porteurs du
gene RN, caractérisés par un potentiel glycolytique plus élevé, avaient un métabolisme énergétique
plus oxydatif que ceux ne comportant pas la caractéristique RN. Quant au type de fibres
musculaires, aucune corrélation avec le PG n’'a été trouvée avec les fibres de type llb (Larzul et
coll., 1997) ainsi que le ratio des fibres lla/llb (Huff-Lonergan et coll., 2002).
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1.4 Hypotheéses de recherche

Les hypothéses de recherche sont les suivantes :

L’augmentation du poids d’abattage va engendrer des modifications du métabolisme musculaire et
aura des répercussions sur le développement de la qualité technologique et organoleptique de la

viande.

La sélection sur 'amélioration du gain moyen quotidien (vitesse de croissance) va occasionner des
modifications du métabolisme musculaire et aura des répercussions sur la qualité technologique et

organoleptique de la viande.

Les sexes (castrats et femelles) ont un métabolisme musculaire différent, ce qui influence le

développement de la qualité technologique et organoleptique de la viande.

Les caractéristiques histologiques du psoas major et du longissimus dorsi vont étre influencées par
le poids d’abattage, le gain moyen quotidien et le sexe, et ces variations seront semblables pour les

deux muscles.
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Les variations de poids d’abattage sont connues pour avoir des effets sur les différents aspects des
composantes métaboliques du longissimus dorsi (Lefaucheur et Vigneron, 1986 ; Candek-Potokar
et coll., 1999). Des études portant sur les effets de la sélection pour le gain moyen quotidien ont
également montré des modifications des composantes musculaires (Dweyer et coll.,, 1993 ;
Oksbjerg et coll., 2000 ; Kristensen et coll., 2002 ; Rehfeldt et coll., 2004). Entre autres, Larzul et
coll. (1997) et Rehfeldt et coll. (2004) ont montré qu’il existe des différences notables pour ce qui
est de la structure musculaire du longissimus dorsi entre les castrats et les femelles. Pour ces
raisons, une étude a été entreprise afin de bien connaitre les variations métaboliques engendrées
par 'augmentation du poids d’abattage et de la vitesse de croissance. L'effet des sexes a aussi été

évalué.

Rivest et coll. (2006) et Correa et coll. (2006) ont étudié I'impact de I'augmentation du poids
d’abattage, de la vitesse de croissance et du sexe sur le rendement de la carcasse, la qualité de la
viande ainsi que les criteres économiques et zootechniques. L’objectif de la présente étude, qui
compléete les deux précedentes, est de montrer que I'augmentation du poids d’abattage, que la
variation de la vitesse de croissance et le sexe, ainsi que leurs interactions ne causent pas de
variations pour ce qui est du métabolisme musculaire susceptibles d’occasionner des modifications

de la qualité de la viande.

2.3 Matériel et méthodes

Les porcs utilisés dans I'expérience provenaient du croisement de femelles Yorkshire X Landrace et
de verrats Duroc. Ces verrats représentaient deux groupes homogenes pour la vitesse de
croissance, de 14 verrats par groupe, dont un avec une moyenne d’indice de potentiel génétique
(IPG) age a 100 kg de — 7 jours et I'autre avec un IPG age a 100 kg de + 2 jours. L'IPG gras dorsal
a 100 kg est de valeur semblable pour 'ensemble des verrats des deux groupes. Les inséminations
ont été effectuées sur différentes fermes de type commercial. A partir de chacune des portées,
quatre porcelets (deux males castrats et deux femelles) ont été sélectionnés pour participer au
projet, c'est-a-dire un total de 340 porcs. Les animaux sélectionnés ont été amenés a la station
expérimentale de Deschambault, Québec, pour la période de pouponniére et d’engraissement.
Durant la période d’engraissement, les porcs ont été divisés aléatoirement en trois groupes de
poids d’abattage, 107 kg, 115 kg et 125 kg. A Tintérieur de ces groupes se retrouvaient un nombre
équivalent de males et de femelles, ainsi qu’une distribution homogéne des animaux en fonction
des vitesses de croissance. L’allottement des porcs a été fait dans 28 parcs d’engraissement munis
d’'un systeme d'alimentation automatique et individuel, de type Insentec. L’alimentation a été
formulée afin de ne pas limiter la croissance et le dépét protéique des porcs. Les animaux ont été

pesés régulierement tout au long de la période de croissance. Ceci a permis de relativement bien
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respecter le poids d'abattage attribué aux différents groupes. Les poids réels obtenus sont les
suivants : 108,8 + 2,93 kg, 115,6 + 2,29 kg et 124,3 + 3,23 kg. Sur I'ensemble des porcs abattus,
119 porcs ont été sélectionnés aléatoirement de fagon a retrouver un nombre équivalent d’animaux
dans chacune des classes de poids d’abattage, de vitesse de croissance et de sexe. L'abattage a
été effectué dans un établissement commercial selon les procédures établies. Avant d’étre abattus,
les porcs ont subi un jeGine moyen de 18 heures et 50 minutes. Un repos de trois heures en abattoir

a été respecté avant l'abattage des animaux.

Immédiatement aprés I'abattage, un échantillon cylindrique de muscle a été prélevé au site de
sélection soit entre la troisieme et quatrieme vertébre pour le dosage de I'activité enzymatique des
enzymes du systeme calpaines/calpastatine, de la citrate synthase, de la lactate déshydrogenase
et pour I'analyse histochimique. L’échantillon pour 'activité enzymatique a été congelé dans I'azote
liquide et celui destiné a lanalyse des fibres musculaires, dans lisopentane a -20°C. Les
échantillons utilisés pour la teneur en myoglobine, I'indice de fragmentation myofibrillaire et la
solubilité des protéines ont été prélevés 24 heures plus tard sur la longe de la partie gauche de
'animal. Les échantillons ont tous été conservés a -80°C jusqu’au moment des analyses. Pour
I'analyse sensorielle et pour les forces de cisaillement, la longe droite a été prélevée aprés 24
heures de maturation sur la carcasse puis congelée et conservée a -20°C jusqu’au moment de

I'analyse.

Les méthodologies suivies pour les analyses de pH, de couleur et de rétention en eau sont décrites
dans l'article de Correa et coll. (2006).

2.3.1  Analyse biochimigue de la viande

Pour I'analyse de I'activité des enzymes du métabolisme énergétique, de la citrate synthate, selon
la méthode de Srere (1969) et de la lactate déshydrogenase, selon la méthode de Bass et coll.
(1969). Un échantillon de poids connu, d’environ 1 g, a été broyé a l'aide d’'un appareil polytron a
vitesse maximale, dans une solution d’extraction contenant 63 mM de glycylglycine, 0,5 mM de
saccharose, 6,2 mM d’EDTA, 125 mM de NaF et 5 mM de dithiothreitol. L’homogénat a reposé 1
heure sur la glace et a été agité fréquemment pour disperser la mousse. Pour le dosage de I'activité
de la citrate synthase, une partie de 'homogénat a été diluée a un ratio de 1 :21, dans une solution
physiologique enrichie de 0,15 % de BSA. Dans une cuvette de spectrophométrie, 0,5 ml de la
solution diluée, 3 ml de solution tampon de 0,1 M de tris et 2,5 mM d’EDTA (pH 8,1), 0,1 ml
d'acétyl-CoA (1 g/L) et 0,1 mL de DTNB (1 mM) ont été ajoutés. Dés I'atteinte d'une température
constante de 30°C, 0,1 ml d'oxalo-acétate (10 mM) a été ajouté pour démarrer la réaction.

L'absorbance a été mesurée pendant 5 minutes a 412 nm. Pour le dosage de la lactate
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biuret. L’'homogénéisation a été faite a I'aide d’une tige type « shaft » (PT-DA 3012/2TS, Inematica
Switzerland). Le réactif biuret est composé de 1,5 g de CuSO,4*5H,0 et 6 g de NaKC4H,0¢*4H,0,
300 ml de NaOH a 10 % et complété a 1 L avec de I'eau bidistillée. Pour mesurer la concentration
en protéines, 1 ml de 'homogénat a été dilué dans 4 ml de réactif de biuret et I'absorbance a été

prise & 540 nm puis multipliée par un facteur de 150 pour I'obtention de l'indice.

Pour I'analyse sensorielle et les forces de cisaillement, les longes ayant maturé durant 6 jours a
4°C ont été décongelées, en petits groupes, a basse température (4 C) afin de minimiser les effets
négatifs de la décongélation. Les longes ont été coupées en tranches de 2,5 cm puis mises sous
vide dans des sacs a cuisson. Un thermocouple a été introduit dans chaque tranche, afin de suivre
avec précision la température de la viande tout au long de la cuisson dans un autoclave réglé a
73'C. La cuisson a été arrétée dés I'atteinte d’une température interne des échantillons de 66,5 C.

Les forces de cisaillement (FC) ont été mesurées la méme journée que I'analyse sensorielle sur les
échantillons cuits. La mesure a été effectuée a laide d'un texturométre (TA-TX2, Texture
Technologie corp., Scarsdale, New York) avec une guillotine de Warner-Bratzler. Pour déterminer
de la tendreté par les forces de cisaillement, 12 morceaux de 1 cm? par 5 cm de long ont été taillés
dans le sens de la fibre. La force nécessaire pour scinder les échantillons a été enregistrée par la

cellule de charge de 5 kg installée sur I'appareil.

L'évaluation sensorielle a servi a mesurer la tendreté, la jutosité et la flaveur. L’évaluation
sensorielle de la tendreté a été faite par un groupe de onze juges entrainés. L’évaluation a été faite
avec un morceau de longe d’'un centimetre cube. La fermeté a été évaluée par la pression
nécessaire pour écraser le morceau entre les molaires et quantifiée selon une échelle de 0 a 15, ou
0 est le plus tendre. La jutosité est la perception de la quantité de liquide qui s’écoule de
I'échantillon aprés deux mastications. L'évaluation de la jutosité a été quantifiée selon une échelle
de 0 a 15, ou 0 est le moins juteux. La flaveur est I'évaluation combinée des saveurs pergues par
les papilles gustatives et les stimulations olfactives pergues lors de la mastication. La flaveur a été

guantifiée selon une échelle de 0 a 7, ou 0 représente I'absence de flaveur.

Les analyses statistiques ont été effectuées a I'aide de la procédure MIXED du logiciel SAS (SAS,
2000). L’analyse de la variance a été effectuée sur le poids d’abattage, la vitesse de croissance et
le sexe comme étant les effets principaux. Des corrélations ont été effectuées entre les différents
paramétres étudiés. Les différences ont été considérées statistiquement différentes lorsque que
p <0,05.
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significative n’a été observée entre le PG et le pourcentage et la taille de chaque type de fibres.
Seul le pourcentage de I'isoforme lla a été corrélé significativement avec le PG (r = 0,27, p = 0,04).
Des corrélations négatives ont été obtenues entre le PG avec le pH, et le pH 48 heures (r = -0,54,
p<0,01 etr=-057, p <0,01, respectivement). La teneur en myoglobine n'a pas été influencée

significativement par les différents traitements (Tableau 2.3).

Les résultats des mesures de qualité, telles le pH,, la couleur et les pertes en eau, sont présentés
dans le travail de Correa et coll. (2006). Ces mesures n'ont pas été influencées significativement
par les différents traitements, sauf pour la valeur a* de la couleur qui a été plus élevée chez les
animaux de 125 kg. Le Tableau 2.6 présente les résultats des analyses effectuées dans la présente
étude concernant la qualité physico-chimique et sensorielle du longissimus dorsi. La mesure du pH
a 48 heures n'a pas été affectée significativement par les différents traitements. Des corrélations
négatives entre le pH, et le pH 48 heures et les caractéristiques de la qualité confirment I'effet
négatif du pH sur la couleur, les pertes en eau et la solubilité des protéines (Tableau 2.7). Des
corrélations significatives ont été obtenues entre la taille et le pourcentage des différents types de
fibres avec les parameétres de la couleur. Le Tableau 2.8 présente des corrélations entre les
caractéristiques histochimiques et immunologiques des fibres et les valeurs de pH. Une corrélation
négative significative (r = -0,24, p = 0,04) a été observée entre le pourcentage de I'isoforme lla et la
valeur de pH, ainsi qu’une corrélation positive entre la taille des fibres de type | et le pH 48 heures
(r =0,38, p <0,01). La solubilité des protéines sarcoplasmiques, myofibrillaires, sarcoplasmiques
précipitées sur les myofibrillaires ainsi que la solubilité totale n'ont pas été influencées par les

traitements (Tableau 2.6).

Les traitements a I'étude n'ont pas eu d’effet significatif sur les FC, I'lFM, I'analyse sensorielle de la
tendreté et la jutosité (Tableau 2.6). Le Tableau 2.9 montre les corrélations obtenues entre 'activité
des enzymes du systéme calpaines/calpastatine et les différentes mesures de la tendreté. Le
Tableau 2.10 présente des corrélations entre la taille des fibres, la teneur en collagéne soluble et le
persillage et les différentes mesures de la tendreté. La taille des fibres de types lla est corrélée
avec les FC et la mesure de l'analyse de sensorielle de la tendreté (respectivement, r = 0,24,
p=0,01 et r =0,23, p =0,02). Une interaction triple significative a été obtenue pour la flaveur
percue par les panélistes ayant été plus prononcée pour les femelles a vitesse de croissance rapide
de 125 kg (Figure 2.6).
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2.5 Discussion

2.5.1 Effet de 'augmentation du poids d’abattage
2.5.1.1 Histochimie

L’augmentation du poids d’abattage s’accompagne d’une augmentation de la taille moyenne des
fibres musculaires qui composent le longissimus dorsi (Tableau 2.1). Ceci est consistant avec ce
qgu’ont montré Lefaucheur et Vigneron (1986) et Candek-Potokar et coll. (1999). Cet accroissement
de la taille moyenne des fibres musculaires est appuyé par la corrélation positive avec le poids de
la carcasse (Tableau 2.2). Cette corrélation découle probablement de I'allométrie de la croissance
musculaire et plus particulierement celle du longissimus dorsi. Chez le porc, le longissimus dorsi est
un muscle a croissance rapide. Lors de la 'augmentation du poids de la carcasse, la masse de ce
muscle va augmenter rapidement. Comme lont mentionné Lefaucheur et Vigneron (1986) et
Candek-Potokar et coll. (1999), I'augmentation de la taille des fibres s’est répercutée plus
spécifiguement sur les fibres de type | et Ilb (Tableau 2.1). Lefaucheur et Vigneron (1986)
mentionnent que l'absence d’effet sur la taille des fibres lla peut s’expliquer par la dilution
mitochondriale que les fibres Ila ont subie lors de 'augmentation de leur taille. La réduction de la
concentration de ces organelles cellulaires pour les fibres musculaires de type lla ayant une forte
taille a occasionné la transition de ces derniéres vers les fibres de type llb dont la proportion en

mitochondries est plus faible.

Les différents poids d’abattage n'ont pas eu d’effet sur la surface relative occupée par les fibres de
type | et Ilb, le pourcentage de ces fibres déterminé par histochimie classique ainsi que le
pourcentage des fibres de type I, lla et b déterminé par immunohistochimie (Tableau 2.1).
Candek-Potokar et coll. (1999). Eggert et coll. (2002) n'ont également pas observé de différence
entre la proportion des isoformes de types | et |l pour des poids d’abattage de 120 et 135 kg.
Néanmoins, le pourcentage déterminé par histochimie classique et la surface relative des fibres de
type lla ont été supérieurs chez les animaux de 125 kg a vitesse de croissance rapide

comparativement a ceux du méme poids, mais a vitesse de croissance lente (Figures 2.1 et 2.2).

2.5.1.2 Analyses biochimiques

L’'activité des enzymes des métabolismes énergétiques a augmenté avec 'augmentation du poids
d’abattage de 107 a 125 kg (Tableau 2.3 ; Figure 2.4). Ces résultats sont consistants avec ceux de
par Lefaucheur et Vigneron (1986) pour des poids d’abattage allant jusqu’a 120 kg. Ces auteurs ont

rapporté que l'activité métabolique augmente tout au long de la croissance de I'animal et que
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du b*, mais n'avait aucun effet sur la valeur de a*. Dans leur étude, la teneur en myoglobine n'a pas

été mesurée.

Les deux vitesses de croissance a I'étude n’ont pas différé pour ce qui est des pertes en eau et de
la solubilité des protéines (Correa et coll., 2006 ; Tableau 2.6). Oksbjerg et coll. (2000) et
Kristensen et coll. (2002) n'ont trouvé aucune différence pour les pertes en eau en relation avec
des groupes d’animaux ayant des vitesses de croissance différentes. Aucune étude recensée ne

fait état de la solubilité des protéines en fonction de différentes vitesses de croissance.

Les vitesses de croissance n'ont eu aucun effet significatif sur la tendreté évaluée par les FC et par
I'analyse sensorielle, 'IFM et la jutosité (Tableau 2.6). Oksbjerg et coll. (2000) n'ont pas montré de
différences pour la tendreté évaluée a l'aide des FC chez des animaux sélectionnés pour une
amélioration du gain quotidien. lls ont cependant montré une réduction de la tendreté évaluée par
analyse sensorielle pour les animaux ayant été sélectionnés pour 'amélioration de la vitesse de
croissance. Selon Kristensen et coll. (2002), I'indice de fragmentation myofibrillaire mesuré a un
jour apres I'abattage est plus élevé chez les animaux a croissance rapide. lls ont également montré
que la mesure des forces de cisaillement est plus faible chez ces animaux. Oksbjerg et coll. (2000)
n’ont pas montré d’effet de la vitesse de croissance sur la jutosité. Par contre, ils ont montré que la
flaveur des porcs sélectionnés sur une croissance plus rapide diminuait en comparaison avec leurs
congéneres a croissance lente. Dans la présente étude, la flaveur a été plus élevée chez les

femelles a vitesse de croissance rapide de 125 kg (Figure 2.6).

2.5.3 Effets sexe

2.5.3.1 Histochimie

La taille moyenne des fibres et des différents types de fibres n'a pas été influencée par les sexes
contrairement a ce qu'ont mentionné Larzul et coll. (1997) et Rehfeldt et coll. (1999 et 2004),
(Tableau 2.1). De plus, I'effet significatif du sexe sur la surface relative des fibres de type | et lIb n’a
pas été trouvé par Larzul et coll. (1997). Les sexes n'ont pas eu d’effet sur le pourcentage des
différents types de fibres (Tableau 2.1). Cette absence d’effet a également été montrée par Larzul
et coll. (1997). Par contre, Brocks et coll. (1998 et 2000) ont montré une augmentation du
pourcentage des fibres de type llb, ainsi qu'une diminution du pourcentage de celle de type | chez
les femelles soumises a une sélection combinant 'amélioration de la teneur en maigre et le gain
quotidien. Ces auteurs mentionnent que le pourcentage plus élevé de fibres de type llb trouvé chez

les femelles serait attribuable a une maturation musculaire plus précoce pour celles-ci.
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aucune différence entre les sexes pour ce paramétre (Correa et coll., 2006). Par contre,
Candek-Potokar et coll. (2002) ont trouvé que les muscles du jambon des femelles possédent de
meilleures caractéristiques pour la rétention d’eau. Comme il a été mentionné précédemment, les
femelles ont obtenu une valeur de pH, inférieure a celle des castrats. Ceci est appuyé par la
corrélation négative entre le pH et les pertes en eau (Tableau 2.7). La solubilité des protéines n’a

pas été influencée par les sexes (Tableau 2.6).

Les sexes n'affectent pas la mesure de la tendreté par les FC et par I'analyse sensorielle (Tableau
2.6). Ceci est consistant avec les travaux de Barton-Gade (1987) et ceux de Cisneros et coll.
(1996). Comme le mentionnent Correa et coll. (2006), les castrats ont une viande plus persillée que
celle des femelles. Une corrélation négative est observée entre le persillage et la mesure des FC
(Tableau 2.10). Par contre, aucune corrélation significative n’a été obtenue entre I'évaluation
sensorielle de la tendreté et le persillage. Rivest et coll. (2006) ont montré que les femelles ont une
meilleure conversion alimentaire, ainsi qu'une épaisseur de gras dorsal inférieure a ce qui a été
mesuré pour les castrats. A cet effet, Lonergan et coll. (2001) ont mentionné que I'efficacité de
croissance en maigre correspond a une amélioration de ces deux parameétres et ils ont montré que
les animaux ayant une meilleure efficacité de croissance présente une viande moins tendre. Bien
que la présente étude ne mette pas en cause les effets d’'une sélection sur I'efficacité de croissance
en maigre, les résultats zootechniques suggérent une certaine supériorité de [I'efficacité de
croissance en maigre pour les femelles en comparaison aux castrats. Il est possible que la moindre
tendreté par I'analyse sensorielle pour la viande des femelles soit un effet indirect lié a leur
efficacité de croissance en maigre. |l est également plausible que la teneur en persillage, plus
élevée chez les castrats, ait joué un certain réle dans I'obtention d’'une viande plus tendre pour ces

derniers.

En accord avec les résultats de Cisneros et coll. (1996) la jutosité n'a pas été significativement
différente entre les castrats et les femelles. La flaveur pergue par les panélistes a été plus élevée

pour les femelles a vitesse de croissance rapide de 125 kg (Figure 2.6).

2.6 Conclusion

Le poids d’abattage et la vitesse de croissance n'ont pas eu d’effet significatif sur les criteres de la
qualité du longissimus dorsi des porcs a I'étude. Toutefois, certains effets sur le profil musculaire
ont été observés. La taille moyenne des fibres musculaires et plus spécifiquement celles de type |
et lIb a été augmenté avec l'augmentation du poids d’abattage. La taille des fibres de type | a
diminué et le pourcentage de fibres de type | a augmenté chez les animaux ayant une vitesse de

croissance rapide en comparaison a ceux ayant une vitesse de croissance lente. Les seuls impacts
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des sexes sur les criteres de qualité de la viande sont des pertes en eau et un pH ultime inférieurs
pour les femelles que pour les castrats. Les sexes n’ont pas engendré de variation de qualité de la
viande majeure. Il a été possible d'observer certaines variations des traits métaboliques a I'étude.
Quant au profil métabolique, les femelles ont présenté une surface relative plus faible pour les
fibres de type | et plus grande pour les fibres de type llb en comparaison aux castrats. Les femelles
ont également été caractérisées par une valeur de potentiel glycolytique plus élevée que les

castrats.

Malgré le fait que les variations métaboliques observées n’aient pas engendré de variations
majeures des critéres de la qualité de la viande, il serait intérressant de mieux connaitre les
amplitudes pour lesquelles les variations métaboliques serait associées a des modifications des
criteres de qualité de la viande. Il serait également intéressant de mieux étudier les effets de
'augmentation de la vitesse de croissance sur les caractéristiques métaboliques et de la qualité de
la viande, en considérant I'effet de la sélection sur des générations et non sur deux populations

aynt des vitesses de croissance différentes.
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CHAPITRE 3 : COMPARAISON ENTRE LES CARACTERISTIQUES HISTOLOGIQUES DU PSOAS
MAJOR ET DU LONGISSIMUS DORSI

3.1 Résumé

Cette étude exploratoire avait pour objectif d’évaluer I'impact du poids d’'abattage, de la vitesse de
croissance et des sexes sur les caractéristiques histologiques du psoas major et du longissimus
dorsi. Pour réaliser I'étude, 118 porcs commerciaux du Québec ont été regroupés selon deux
vitesses de croissance (rapide (IPG-7 jours) et lente (IPG + 2 jours)), trois poids d’abattage (107 kg,
115 kg, 125 kg) et deux sexes (castrats et femelles). Les résultats indiquent des différences pour ce
qui est du développement du psoas major en comparaison au longissimus dorsi. L’augmentation du
poids d'abattage a engendré une augmentation significative de la surface des deux muscles
(P =0,05). Cette augmentation s’est traduite par une augmentation significative de la taille
moyenne des fibres pour le longissimus dorsi (P < 0,05). Toutefois, 'augmentation de la surface du
psoas major n'a pu étre expliquée par 'augmentation de la taille des fibres et une augmentation
significative du nombre de fibres a été calculée bien que ceci soit impossible puisqu'il est fixe dés la
naissance. L’'amélioration du gain moyen quotidien a influencé différemment les deux muscles. Le
psoas major des animaux ayant une vitesse de croissance lente a présenté une surface de muscle
plus importante que ceux ayant une vitesse de croissance rapide (P < 0,05). Cette augmentation de
la taille du muscle n’a pas été explicable par I'analyse des caractéristiques histologiques du muscle.
La vitesse de croissance n’a pas influencé le développement du longissimus dorsi. Quant au sexe,
la taille des deux muscles a été plus élevée chez les femelles. Les différences observées entre ces
deux muscles, en fonction des traitements, suggérent I'implication de la croissance longitudinale

des fibres comme facteur pouvant expliquer les résultats obtenus.

3.2 Introduction

Au Québec, la viande de porc est souvent consommée a I'état frais. L'une des pieces les plus
prisées est sans contre dit le filet ou psoas major. Etant donné la possibilité d’'une augmentation du
poids d'abattage, une étude exploratoire portant sur les caractéristiques histologiques du psoas

major a été effectuée.

Pour l'instant, peu de travaux se sont attardés sur les caractéristiques du psoas major. L’article de

Lefaucheur et Vigneron (1986) s’est averé étre la seule référence trouvée ayant des résultats
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d’acétone et un dernier a 100 % d’'acétone. Deux ringages dans du trichloroethane sont ensuite

effectués. Les lames sont finalement montées pour I'examen au microscope.

L'analyse dimage a été effectuée a I'aide du logiciel image express. Le nombre de fibres a été
évalué mathématiquement en divisant la taille du muscle par la taille moyenne des fibres
musculaires. La surface ou taille des muscles a été mesurée a l'aide d'un tracé du muscle sur

acétate.

Les analyses statistiques ont été effectuées a 'aide de la procédure MIXED du logiciel SAS, (SAS,
2000). L'analyse de la variance a été effectuée pour le poids d’abattage, la vitesse de croissance et
les sexes comme étant les effets principaux. Les moyennes sont considérées statistiquement

différentes les unes des autres lorsque p < 0,05.

3.4 Résultat et discussion

3.4.1 Effet du poids d’abattage

L’augmentation du poids d'abattage a engendré une augmentation des valeurs mesurées de la
surface du longissimus dorsi et celle du psoas major (Tableau 3.1). Dans les deux cas, la surface
du muscle a augmenté avec 'augmentation du poids d’abattage (Figure 3.1). Ces résultats sont
consistants avec ceux de Lefaucheur et Vigneron (1986) pour des poids d’abattage allant jusqu’a
120 kg. Dans cette étude, ils ont montré que le taux de croissance du longissimus dorsi et celui du

psoas major sont constants avec 'augmentation du poids d’abattage.

Les caractéristiques histologiques du longissimus dorsi et du psoas major (Tableau 3.1) ne se
comportent pas de la méme fagon. Les résultats du longissimus dorsi ne présentent aucune
augmentation du nombre de fibres musculaires, mais une augmentation de la taille de ces fibres
avec l'augmentation du poids d’abattage (Figures 3.2 et 3.3). Ceci est en accord avec ce que
mentionnent Rehfeldt et coll. (2000), Lefaucheur (2001) et Picard et coll. (2002) pour ce qui est du
principe de développement musculaire, et consistant avec les résultats de Lefaucheur et Vigneron
(1986) et ceux de Candek-Potokar et coll. (1999) qui ont montré que la taille des fibres augmente
avec le poids d’abattage. Les résultats histologiques du psoas major n'ont montré aucune variation
statistiquement significative de la taille moyenne des fibres, mais une augmentation du nombre de
fibres musculaires en fonction de l'augmentation du poids d’abattage (Figures 3.2 et 3.3).
L'absence de variation de la taille des fibres du psoas major est contraire a ce qui a été présenté

par Lefaucheur et Vigneron (1986) pour des poids d’abattage allant jusqu’a 120 kg. Quant a la
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variation du nombre de fibres, il pourrait s’expliquer par un artéfact mathématique puisque le

nombre de fibre musculaire est fixe dés la naissance.

Le nombre de fibres musculaires correspond a la surface du muscle divisé par la taille moyenne
des fibres musculaires. Puisque la surface du psoas major augmente sans variation de la taille des
fibres de ce muscle, une augmentation du nombre de fibres est obtenue mathématiquement.
Cependant, comme I'ont mentionné Rehfeldt et coll. (2000), Lefaucheur (2001) et Picard et coll.
(2002), l'augmentation post natale de la surface d’'un muscle se produit essentiellement par
I'augmentation de la taille et de la longueur des fibres. Ainsi, 'augmentation de la surface du psoas
major pourrait étre liée a une augmentation de la longueur des fibres si les fibres de ce muscle sont
orientées en angle par rapport a 'axe vertébral. Aucune étude n'a été répertoriée quant a la
disposition des fibres du psoas major, mais Lefaucheur et Gerrard (1998) ont mentionné que les
fibres du longissimus dorsi ne sont pas positionnées parallélement, mais en angle de 25° par
rapport a I'axe vertébral. Ceci confére un certain réle a la croissance longitudinale des fibres dans
le développement du muscle. De plus, Wheeler et Koohmaraie (1999) ont montré, chez I'agneau,
que la longueur des sarcomeéres est plus grande pour le psoas major que pour le longissimus dorsi.
Si ceci est le cas chez le porc, la longueur des fibres pourrait avoir un impact plus important dans le
déterminisme de la taille du psoas major que celle du longissimus dorsi dans le déterminisme de la

taille du muscle.

3.4.2 Effet de la vitesse de croissance

Les effets des vitesses de croissance rapide et lente ne sont pas semblables pour les deux muscles
(Tableau 3.1). La surface du longissimus dorsi n'a pas été influencée par les deux vitesses de
croissance. Par contre, les animaux ayant une vitesse de croissance lente ont présenté une surface
du psoas major un peu plus grande que celle obtenue pour les animaux ayant une vitesse de
croissance rapide. Cette différence peut étre attribuée au fait que le psoas major est un muscle a
maturation lente en comparaison avec le longissimus dorsi (Lefaucheur et Vigneron., 1986). Selon
cette affirmation le psoas major des animaux a vitesse de croissance lente a bénéficié d’'une durée
de croissance plus longue que ceux ayant une vitesse de croissance rapide, ce qui a favorisé un
développement plus important du muscle. L'analyse du profil histologique du longissimus dorsi et
du psoas major n'a montré aucun effet significatif de la vitesse de croissance sur la taille moyenne
des fibres, ainsi que leur nombre. Tel que mentionné pour l'effet du poids d’'abattage,
'augmentation de la surface du psoas major chez les animaux a croissance lente pourrait étre liée
a une augmentation de la longueur des fibres si, chez le porc, ces fibres sont orientée en angle et

qu’elles sont plus longues que celles du longissimus dorsi.
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3.4.3 Effet du sexe

La taille du longissimus dorsi et du psoas major est plus importante pour les femelles en
comparaison aux castrats (Tableau 3.1). Le volume musculaire plus élevé du longissimus dorsi et
du psoas major des femelles peut s’expliquer par le fait que les femelles ont obtenu des résultats
de gain moyen quotidien inférieurs a ce qui a été obtenu pour les castrats. De plus, elles ont obtenu
une meilleure conversion alimentaire que les castrats. Cela s’est traduit par une croissance plus
lente et un meilleur dép6t protéique pour les femelles. L’'augmentation de la surface des muscles ne
s’explique pas par une augmentation du nombre de fibres, ni par la taille de ces dernieres. Tel que

mentionné précédemment, 'augmentation de la longueur des fibres pourrait étre impliquée.

3.5 Conclusion

La présente étude n'a pas permis d'émettre de conclusion claire sur les caractéristiques
musculaires du psoas major et du longissimus dorsi. Les différents traitements a I'étude, soit le
poids d'abattage, la vitesse de croissance et les sexes, ont eu des effets sur la surface des
muscles, mais sans que la taille ni le nombre de fibres ne puissent expliquer I'effet obtenu pour les
traitements concernant la vitesse de croissance et les sexes. Seul I'effet de 'augmentation du poids
d’abattage a engendré des variations des caractéristiques histologiques. Pour le longissimus dorsi,
'augmentation de la surface du muscle s’est expliquée par une augmentation de la taille des fibres
musculaires. Par contre, pour le psoas major, aucun effet n'a été trouvé pour la taille des fibres,
mais un effet a été noté pour le nombre total de fibres. Cet effet semble provenir d'un artéfact
mathématique. Il serait pertinent de refaire les analyses histologiques en incluant la troisieme
composante de la croissance musculaire, soit la croissance longitudinale des fibres et d’évaluer leur

alignement par rapport a I'axe vertébral.
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Tableau 3.1. Caractéristiques histologiques et volume du longissimus dorsi et du psoas major en fonction des poids d’'abattages, des différentes

vitesses de croissance et du sexe.

Muscle Poids d’abattage Vitesse de croissance Sexe
107 kg 115 kg 125 kg Rapide Lent Castrat Femelle
Nombre total de fibres musculaires
psoas 954078° 1008043 1084781° 980459 1050809 1004132 1027136
major (36564) (32902) (35791) (29802) (29113) (28232) (29113)
longissimus 973534 974318 978640 987532 963463 950092 1000903
dorsi (25272) (25089) (25164) (21254) (19833) (20256) (2081)
Taille moyenne de fibres musculaires ym”
psoas 2280 2310 2320 2350 2360 2280 2340
major (89) (80) (87) (72) (67) (68) (71)
longissimus 4630° 4926 * 5182 ° 4843 4982 4866 4959
dorsi (120) (120) (120) (101) (95) 97) (99)
Surface du muscle cm’
psoas 21° 237 25% 227 23° 227 23°
major (0.5) (0.5) (0.5) (0.4) (0.4) (0.4) (0.4)
longissimus 44° 46" 49° 46 47 46° 48°
dorsi (0.4) (0,4) (0,4) (0,8) (0,8) (0,3) (0,3)

Pour un traitement et un type de fibres donné, les valeurs identifiées par une lettre différente different significativement (P < 0,05) ; L’erreur type des LSmeans est entre parenthése.







75

élevée pour les fibres de type Ilb en comparaison aux castrats. Elles ont également été
caractérisées par une valeur de potentiel glycolytique supérieure a celle des castrats. Les valeurs
de pH, ont été plus faibles et les pertes en eau plus importantes pour les femelles en comparaison
aux castrats. Bien que le pH, ait été inférieur pour les femelles, le pH 48 heures n’a pas été
influencé par les sexes. Malgré le fait que les variations métaboliques observées n’aient pas
engendré de variations majeures des criteres de la qualité de la viande, il serait intérressant de
mieux connaitre les amplitudes pour lesquelles les variations métaboliques seraient associées a
des modifications des criteres de qualité de la viande. Il serait également intéressant de mieux
étudier les effets de l'augmentation de la vitesse de croissance sur les caractéristiques
métaboliques et de la qualité de la viande en considérant I'effet de la sélection sur des générations
et non sur deux populations ayant des vitesses de croissance différentes. Il serait important
d’étudier plus spécifiquement les concepts de maturation musculaire lors du développement du
muscle. Une meilleure compréhension de cet aspect permeterait de mieux comprendre les

différences entre les composantes musculaires des femelles et des castrats.

Le dernier volet de I'étude visait & comparer les paramétres histologiques du longissimus dorsi et
du psoas major. L'’hypothése de ce volet exploratoire mentionnait que les caractéristiques
hsitologiques des deux muscles réagiraient aux trois traitements et que ces variations seraient du
méme type. Les caractéristiques histologiques des deux muscles ont été influencées par les
traitments sauf que ces variations n'ont pas été semblables entre les muscles. L’augmentation du
poids d'abattage a engendré une augmentation de la surface des muscles étudiés. Seule
augmentation de la taille du longissimus dorsi a pu étre expliquée par une augmentation de la taille
des fibres qui composent le muscle. Pour le psoas major, 'augmentation de la taille du muscle a
été liée a une augmentation du nombre de total de fibres qui composent le muscle. Cette
observation a di étre engendrée par un artéfact mathématique. Les vitesses de croissance n’ont
pas influencées les caractéristiques musculaires du longissimus dorsi. La vitesse de croissance
lente a engendré une surface de muscle plus importante chez le psoas major, malgré I'absence
d’effet pour ce qui est de l'histologie. Les femelles ont présenté des muscles plus volumineux pour

le longissimus dorsi et le psoas major sans étre lié a des variations histologiques.

Les analyses comparatives entre les caracteres histologiques du longissimus dorsi et du psoas
major ont apporté certaines interrogations, principalement au sujet de I'angle d’attache des fibres
musculaires dans le psoas major. Une étude permettrait de mettre en lumiére Iimportance de la
longueur des sarcoméres dans le déterminisme du nombre total de fibres. Il serait également
d’intérét de valider la pertinence de déterminer mathématiquement le nombre total de fibres

musculaires sans considérer la longueur du sarcomere.
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